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@ Verfahren zur Herstellung einer quaderformigen Vertiefung zur Aufnahme eines Bauelementes in

einer Tragerplatte.

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung einer qua-
derformigen Vertiefung zur Aufnahme eines Bauele-
mentes in einer Tragerplatte wird auf einer Siliziums-
cheibe (1), deren Oberfliche in der (100)-Ebene
liegt, eine Maske mit mindestens einem rechtecki-
gen Fenster (3, 3') angeordnet, wobei die Seiten des

Fensters (3, 3') parallel zu <100>-Richtungen ausge-
richtet werden und die Seitenldngen um einen vor-
gegebenen Wert kleiner als die vorgesehenen Kan-
tenlangen der Vertiefung (2, 2) sind. Es erfolgt eine
anisotrope Atzung, bis die Kanten der Vertiefung (2,
2') die vorgegebene Linge erreichen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer quaderférmigen Vertiefung zur Aufnah-
me eines Bauelementes in einer Trigerplatte.

Zur Verringerung der Montagekosten, zur Er-
h6hung der Zuverldssigkeit sowie zur Verringerung
der Leitungsinduktivitdten werden bei der soge-
nannten Multi-Chip-Modul-Technik (MCM) mehrere
ungehduste Halbleiter-Bauelemente gemeinsam auf
einen Trdger montiert. Dabei ist eine elekirische
Verbindung der Bauelemente oberhalb der Ebene
der Bauelementen-Oberfldchen durch elekirische
Leiterbahnen vorteilhaft. Hierzu ist es erforderlich,
entweder den Raum zwischen den Bauelementen
mit Isoliermaterial bis zur Hohe der Bauelementen-
Oberfldche aufzufiillen oder die Bauelemente in
Vertiefungen der Trigerplatte soweit zu versenken,
daB ihre Oberfldchen genau in der Ebene der Trd-
gerplatte zu liegen kommen. Dann 4Bt sich in
dieser Ebene eine Schicht aus Isoliermaterial, bei-
spielsweise Polyimid, aufbringen, welche die Leiter-
bahnen trdgt, wobei die Fldche der darunterliegen-
den Bauelemente mitverwendet werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
quaderformige Vertiefungen zur Aufnahme von
Bauelementen in TriAgerplatten herzustellen, die
beziglich ihrer lateralen und vertikalen Dimension
exakt an die aufzunehmenden Bauelemente ange-
paBt sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB auf einer Siliziumscheibe, deren Ober-
fliche in der (100)-Ebene liegt, eine Maske mit
mindestens einem rechteckigen Fenster angeord-
net wird, wobei die Seiten des Fensters parallel zu
<100>-Richtungen ausgerichtet werden und die
Seitenldngen um einen vorgegebenen Wert kleiner
als die vorgesehenen Kantenlidngen der Vertiefung
sind, und daB eine anisotrope Atzung erfolgt, bis
die Kanten der Vertiefung die vorgegebene Linge
erreichen. Vorzugsweise ist bei dem erfindungsge-
méBen Verfahren vorgesehen, daB der vorgegebe-
ne Wert dem Doppelten der vorgesehenen Tiefe
der Vertiefung entspricht.

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens
besteht darin, daB die vorgesehenen MaBe der
Vertiefung sehr genau erreicht werden k&nnen.
Ferner sind die Winde der Vertiefung senkrecht,
so daB zwischen dem Bauelement und der Wand
der Vertiefung kein prismatischer Spalt verbleibt,
der die Aufbringung einer TrAgerschicht flr die
Leiterbahnen erschwert oder gar unmd&glich macht.

SchlieBllich zeichnet sich die Trigerplatte aus
Silizium durch eine hohe Ebenheit, eine Preiswlr-
digkeit und dadurch aus, daB sie im Ubrigen mit
Mitteln der integrierten Schaltungstechnik bearbei-
tet werden kann.

Bei den Ublicherweise zur Herstellung von inte-
grierten Schaltungen verwendeten Siliziumscheiben
liegt deren Oberfldche bereits in der (100)-Ebene.
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GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist dann vorgesehen, daB zwei Seiten des
Fensters einen Winkel von 45° mit einer Abfla-
chung der Siliziumscheibe bilden, dem sogenann-
ten Flat, der die <110>-Richtungen kennzeichnet.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestelit
und in der nachfolgenden Beschreibung n3her er-
lautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Siliziumscheibe mit Masken-Fenstern
und Vertiefungen und

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Teil der Sili-

ziumscheibe mit einer erfindungsge-
maB hergestellten Vertiefung und ei-
nem Bauelement, das mit Leiterbah-
nen verbunden ist, die Uber der Tra-
gerplatte und Uber dem Bauelement
liegen.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird
von einer Siliziumscheibe (Wafer) ausgegangen,
deren Oberfliche in der (100)-Ebene liegt. Das
Fenster der Maske zur Erzeugung der Vertiefung
wird jedoch nicht, wie sonst (iblich, mit den Rin-
dern parallel zu der <110>-Richtung ausgerichtet,
die Ublicherweise durch eine Abflachung (Flat) am
Rand des Wafers gekennzeichnet ist, sondern un-
ter 45° zu dieser gekennzeichneten Richtung. Die-
ses ist eine <100>-Richtung. Im Unterschied zur
anisotropen Atzung mit Masken, deren Fensterrin-
der parallel zur <110>-Richtung ausgerichtet sind,
erhdlt man hierbei keine Selbststoppung des Atz-
vorganges beim Erreichen einer schwer dtzenden
(111)-Ebene. Der AtzprozeB l4uft vielmehr unbe-
grenzt weiter.

Die anisotrope Atzung des Siliziums beruht auf
der Abhingigkeit der Atzgeschwindigkeit von der
kristallografischen Richtung. In <111>-Richtung ist
die Atzgeschwindigkeit etwa um den Faktor 100
geringer als in der <133>-Richtung, in der die
maximale Atzgeschwindigkeit erreicht wird. Dane-
ben gibt es aber noch ein Nebenminimum in der
Atzgeschwindigkeit, das in der <100>-Richtung
liegt. Dieses <100>-Nebenminimum ist aber bei
weitem nicht so ausgepridgt wie das Hauptmini-
mum in <111>-Richtung. Die Atzgeschwindigkeit
verringert sich in <100>-Richtung nur auf etwa
75% ihres Maximalwertes in <133>-Richtung. Ob-
wohl der AtzprozeB an einer (100)-Ebene nicht zum
Stehen kommt, fihrt doch die Verringerung der
Atzgeschwindigkeit im Nebenminimum dazu, daf
wihrend des Atzprozesses alle (100)-Ebenen als
sehr glatte Fldchen herausgebildet werden. Dabei
werden die Seitenwdnde gegeniiber den Masken-
rdndern um den gleichen Betrag zurlickversetzt,
wie die Atzung in die Tiefe fortschreitet. Diese
Erkenntnis liegt der Erfindung zugrunde.
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Sind 1, und by, die Ldnge und Breite des
Maskenfensters auf der Waferoberfliche, so erhilt
man eine quaderférmige Vertiefung der Linge 1,
Breite b und Tiefe t mit

1=1,+2t (1)

b

bm + 2t (2)

Die Tiefe t, die gleich der Unterdtzung ist, ergibt
sich aus der Atzdauer d und der Atzgeschwindig-
keit v zu

t=vd (3

Durch Vorgabe der Gr&8e der Vertiefung 1, b und t
bei bekannter Atzgeschwindigkeit 148t sich die be-
ndtigte Gr&Be des Maskenfensters bestimmen.

Der in Fig. 1 dargestellte Wafer 1 aus Silizium
soll mit Hilfe des erfindungsgemiBen Verfahrens
mit Vertiefungen 2, 2' versehen werden. Dazu wird
zundchst die Maske mit den gestrichelt dargestell-
ten rechteckigen Fenstern 3, 3' aufgebracht. Das
Fenster 3 hat beispielsweise die Abmessungen 1,
und by,. Dadurch, daB die Atzung nicht nur senk-
recht zur Oberfliche des Wafers 1, sondern auch
parallel dazu fortschreitet, ergeben sich dann die
Abmessungen 1 und b fiir die Vertiefung 2. Der zu
Zwecken der Ausrichtung an jedem Wafer vorgese-
hene Flat 4 befindet sich in der <100>-Richtung,
welche zur <110>-Richtung und damit zur Rich-
tung der jeweiligen Kanten der Vertiefungen 2, 2'
einen Winkel von 45° bildet.

Bei dem in Fig. 2 dargestellien fertig montier-
ten Ausflhrungsbeispiel ist in dem aus dem Wafer
1 (Fig. 1) hergestellten Triger 1' die Vertiefung 2
mit der Tiefe t eingeitzt. In diese Vertiefung ist ein
Bauelement (Halbleiter-Chip) 5 eingesetzt und am
Boden 6 der Vertiefung auf bekannte Weise durch
Léten oder Kleben befestigt. Die Seitenwinde 7
der Vertiefung 2 bilden mit den Seitenwinden 8
des Bauelementes 5 einen sehr schmalen und pa-
rallelen Spalt, der vorzugsweise mit einem wirme-
leitenden Kleber ausgefiillt sein kann. Auf die Ober-
fliche des Tragers 1' und des Bauelementes 5
wird eine isolierende TrAgerschicht 10 aufgebracht,
die die Leiterbahnen 11 trdgt. Diese sind Uber
Durchkontaktierungen 12 mit den AnschiuBflachen
des Bauelementes 5 verbunden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer quaderf&rmi-
gen Vertiefung zur Aufnahme eines Bauele-
mentes in einer Tragerplatte, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf einer Siliziumscheibe (1), de-
ren Oberfliche in der (100)-Ebene liegt, eine
Maske mit mindestens einem rechteckigen
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Fenster (3, 3') angeordnet wird, wobei die Sei-
ten des Fensters parallel zu <100>-Richtungen
ausgerichtet werden und die Seitenldngen um
einen vorgegebenen Wert kleiner als die vor-
gesehenen Kantenldngen der Vertiefung (2, 27)
sind, und daB eine anisotrope Atzung erfolgt,
bis die Kanten der Vertiefung (2, 2') die vorge-
gebene Linge erreichen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der vorgegebene Wert dem Dop-
pelten der vorgesehenen Tiefe der Vertiefung
entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
Seiten des Fensters einen Winkel von 45° mit
einer Abflachung der Siliziumscheibe bilden.
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